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El control de la calidad microbiológica del agua en las unidades dentales 
ha ganado gran relevancia en los últimos años ya que tanto los pacientes 
como el odontólogo  labora están continuamente en contacto con el  agua 
y  los aerosoles generados por la unidad. Por tanto es necesario conocer 
las normas técnicas por el cual el Perú se  rige, normas OMS y DIGESA, 
las que establecen que no deben ser detectables en la muestra la presencia 
de Escherichia coli. Y coliformes termotolerables en la evaluación de la 
presencia de  coliformes en el agua de las botellas en unidades dentales 
utilizada por alumnos del décimo semestre en la  clínica de la U.C.S.M 2014 
Por todo lo expuesto este trabajo de investigación da a conocer la presencia 
de  coliformes totales y fecales en el agua de las botellas en unidades 
dentales.  
De las 35 unidades dentales  se consideraron 16 unidades dentales como 
muestreo de las botellas de agua de las unidades dentales en  la clínica 
odontológica de la U.C.SM. Según la Amplitud estandarizada del intervalo 
de confianza. 
Se analizaron 16 muestras de agua de las botellas en unidades dentales 
de la clínica odontológica, a cada muestra se le realizó un examen 
bacteriológico. Se utilizo el Método del Numero Más Probable por Tubos 
Múltiples (NMP) y Recuento en placas de UFC. 
Los resultados revelados en la prueba presuntiva (coliformes totales) fueron 
de 63,75% de muestras positivas y 36,25% de muestras negativas, 
recalcando que especies bacterianas distintas a las coliformes pueden 
producir gas en lactosa. En la prueba confirmativa, obteniendo como 
resultados 18,75%(3 botellas) para coliformes totales y para coliformes 
fecales de 6,25% (1 botella). Por tanto se concluye que algunas botellas de 
agua tienen presencia de coliformes totales y fecales.  






The control of the microbiological quality of water in dental units has gained 
great importance in recent years as both patients and the dentist works are 
continuously in contact with water and aerosols generated by the unit. 
Therefore it is necessary to know the technical standards by which the 
governing Peru, and DIGESA OMS standards, which state that should not 
be detectable in the sample for the presence of Escherichia coli. And 
coliform termotolerables in assessing the presence of coliforms in water 
bottles in dental units used by students in clinical tenth semester of 2014 
U.C.SM. 
For all these reasons this research discloses the presence of total and fecal 
coliforms in water bottles Coliforms in dental units. 
Of the 35 dental units 16 dental units as sampling water bottles dental units 
in the dental clinic UCSM considered. According to the standardized 
amplitude of the confidence interval. 
16 water samples were analyzed bottles dental clinic dental units, each 
sample underwent a bacteriological examination. The Most Probable 
Number Method for Multiple Tubes (NMP) and Count UFC plates was used. 
The results revealed in the presumptive test (total coliforms) were 63.75% 
positive samples and 36.25% of negative samples, stressing that different 
to coliform bacterial species can produce gas in lactose. In the confirmatory 
test results obtained as 18.75% and 6.25% fecal coliform. Therefore we 
conclude that some water bottles have presence of total and fecal coliforms. 






Los microorganismos coliformes son un grupo de especies bacterianas que 
tienen ciertas características bioquímicas en común e importancia relevante 
como indicadores de contaminación del agua, los efectos que tiene a nivel 
microbiológico pueden provocar síntomas como nauseas, vómitos, 
diarreas, constituyendo un problema de salud que demanda un control 
urgente en la implementación de medidas de protección a fin de evitar 
enfermedades. 
Siendo el agua un recurso de uso  frecuente en  odontología  para  los 
diferentes procedimientos invasivos (extracciones, destartajes, 
endodoncias) y no invasivos (prótesis, curaciones, tratamientos 
ortotónticos); por tanto debe recibir un tratamiento adecuado, para brindar 
una   atención de calidad y evitar las contaminaciones. 
Esta investigación nace de la curiosidad por saber si el agua de las botellas 
en unidades dentales que utilizan los alumnos del décimo semestre de  la 
clínica odontológica está exenta de microorganismos nocivos, si bien el 
agua que se utiliza no es ingerida el uso de los instrumentos rotatorio y 
jeringa triple, crea un spray visible o aerosol que contiene principalmente 
gotas de agua. 
Por tanto la presente investigación da a conocer la presencia de 
microorganismos coliformes indicadores de contaminación para medir la 
calidad de agua y conocer si el agua que utilizan  los alumnos, está 
debidamente tratada, garantizando la salubridad de los usuarios. 
Con tal objeto, la tesis consta de tres capítulos. En el Capítulo I, 
denominado Planteamiento Teórico se aborda el problema, los objetivos, el 




En el Capítulo II, se aborda el Planteamiento Operacional, consiste en las 
técnicas, instrumentos y materiales, así como el campo de verificación, y 
las estrategias de recolección y manejo de resultados.  
En el Capítulo III, se presenta los Resultados de la Investigación que 
involucran el Procesamiento y Análisis Estadístico, es decir las tablas, 
gráficas e interpretaciones, así como la Discusión, las Conclusiones y 
Recomendaciones. 
Finalmente se incluye la Bibliografía, la Hemerografía, Informatografía, y 
los Anexos correspondientes. 
Esperando que los resultados de la presente investigación incrementen los 
conocimientos del proceso investigativo de la Odontología Microbiológica, 

























I.- PLANTEAMIENTO TEORICO 
 
1. PROBLEMA DE INVESTIGACION 
1.1 Determinación del problema 
Los indicadores de calidad sanitaria son elementos claves en la 
evaluación de la calidad sanitaria del agua. 
En la práctica odontológica, el agua es un recurso muy frecuente 
utilizado para la mayoría de tratamientos dentales y la refrigeración 
de la pieza de mano, entrando el agua  en contacto directo con la 
cavidad bucal la cual es retirada por un eyector casi en su totalidad, 
ya que es imposible evitar que éste ingiera cierta cantidad de agua. 
Por lo tanto, es importante que el agua que se utiliza tenga una 
calidad microbiológica aceptable. 
El problema en cuestión ha sido determinado apelando a 
antecedentes investigativos a fines  a la práctica consciente del 
ejercicio de la profesión. 
1.2 Enunciado del problema 
Evaluar la presencia de microorganismos coliformes en  el aguade 
las  botellas de  unidades dentales utilizada por los alumnos del 
decimo semestre en la clínica  de la UCSM  2014. 
1.3 Descripción del problema 
1.3.1 Área del conocimiento 
a. Área General  : Ciencias de la Salud 
b. Área Especifica : Odontología 
c. Especialidad  : Microbiología 




1.3.2 Operacionalizaciónde variables 
 











1.3.3 Interrogantes básicas 
a. ¿Cuántas son las unidades formadoras de colonias en 
coliformes totales en el agua  de las botellas en  unidades 
dentales en la clínica de la U.C.S.M? 
b. ¿Cuántas son las unidades formadoras de colonias en 
coliformes fecales en el agua de las botellas en  unidades 
dentales en la clínica de la U.C.S.M? 
 





TIPO DE ESTUDIO  
Diseño 
 
Nivel Por el tipo de  
técnica 
Por el tipo 
de dato 
Por el número 
de mediciones 
















Científica porque brinda conocimientos acerca de la 
presencia de microorganismos coliformes   que  puedan 
encontrarse  en el agua de las botellas en unidades dentales; 
así como el limite permisible de coliformes en el agua según 
la organización mundial de la salud (OMS). 
b. Actualidad 
Estamos en contacto  de millones de bacterias todos los días 
entre ellos los  coliformes totales que son  inocuos por sí 
mismos, pero su presencia en el agua puede indicar un signo 
de alerta para los microorganismos más peligrosos. 
c. Viabilidad 
Las condiciones para ello son factibles. 
d. Intereses 
Que microorganismos  se encuentran en el agua de  las 
botellas, si bien el  agua que abastece a la  clínica proviene 
del subsuelo tiene una cierta capacidad de autodepuración, 
siendo más limpia que las aguas superficiales, pueden 
contaminarse por factores externos siendo más difícil su 
eliminación. 
e. Motivación personal 
Como estudiante de la Facultad de Odontología, y mi trabajo 
en dichas unidades dentales asignadas a cada alumno para 
el cuidado  durante los años de clínica, al trabajar en las 




vías de agua porque le damos mas prioridad a otras cosas, 
como la rápida entrega de trabajos y la atención rápida del 
paciente, dejando de lado lo antes dicho. Por todo lo 
mencionado decidí realizar esta investigación, esperando 
sirva a mis compañeros y futuros colegas,  recordándoles las 
medidas del uso del agua en las unidades dentales y  la 




2.1. Determinar la presencia de Coliformes totales en el agua  de  las 
botellas en  unidades dentales  en la clínica odontológica de la 
U.C.S.M. 
2.2. Determinar la presencia de Coliformes fecales en el agua de  














3. MARCO TEÓRICO 
3.1 Conceptos Básicos 
3.1.1. Agua 
a. Concepto 
Es la denominación común que se aplica al estado liquido de la 
molécula compuesta de dos átomos de hidrógeno y uno de oxigeno, 
(H2O). El agua tiene tres propiedades básicas: es incolora, inodora e 
insípida, otra de las propiedades del agua es su condición de disolvente 
universal, ya que todas las sustancias son, de alguna forma, solubles 
en ella. 
El agua es el compuesto principal de la materia viva. Sin agua la vida, 
tal y como la conocemos no es posible. Dentro de la masa de los 
organismos vivos su proporción constituye el 50 y el 90 %.1 
b. Agua subterránea 
Es el agua subsuperficial que aparece justo bajo el nivel freático en 
suelos y formaciones geológicas completamente saturadas. Los 
acuíferos son aquellas formaciones geológicas que tiene la 
permeabilidad adecuada (porosidad y fractura miento) para transmitir y 
producir agua.2 
c. Agua potable 
Se considera que un agua es  potable cuando, reúne unas 
características organolépticas (incolora, transparente, inodora, 
relativamente insípida), contiene una adecuada proporción de 
elementos y sales minerales y no contiene sustancias que pueden 
                                                          
1  FRANQUET, José María. Con el agua al cuello: 55 Respuesta al Plan Hidrológico 
Nacional. pág. 3 
2  ARIZABALO, R.D. Díaz, G. La Contaminación Del Agua Subterránea  y su Transporte 




causar perjuicio a la fisiología normal del organismo humano; por tanto, 
el agua destinada al consumo humano deberá ser salubre y limpia.3 
d. Agua tratada 
Es aquélla que, habiendo sido sometida a un tratamiento adecuado, 
reúne las características propias de las aguas potables o 
sanitariamente permisibles.4 
e. Límites permisibles del agua según normas de la OMS Y 
establecidas por MINSA Y DIGESA en el Perú 
La cantidad de coliformes según la guía de la OMS 
 
Organismos Valor de agua 
 
Toda el agua de bebida 
E.coli o bacterias 
coliformestermorresistentes. 
 
Agua tratada que llega al sistema 
de distribución. 
E.coli o bacterias 
coliformestermorresistentes. 
Total de bacterias coliformes 
 
Agua tratada que se halla en el 
sistema de distribución. 
E.coli o bacterias 
coliformestermorresistentes. 






No deben ser detectables en ninguna muestra de 
100ml. 
 
No deben ser detectables en ninguna de 100ml. 
 
No deben ser detectables en ninguna muestra de 
100ml. 
 
No deben ser detectables en ninguna muestra de 
100ml. 
 
No deben ser detectables en ninguna muestra de 
100ml.En caso de los grandes sistemas de 
abastecimiento, cuando se examina suficientes 
muestras, deberán estar ausentes en el 95% de 
las muestras tomadas durante cualquier periodo 
de 12 meses. 
Fuente: Vol.1 Guías para la Calidad del agua potable. Seg. Edición. 
Recomendaciones 1995 
 
                                                          
3 VARÓ GALVAÑ, Pedro. Segura Beneyto, Manuel. Curso de Manipulor De Agua De 





Según la DIGESA del año 2011, los parámetros microbiológicos y 
otros organismos según el Articulo 60º , establece que toda agua 
destinada para el consumo humano, como se indica en el anexo I 
debe estar exenta de: Bacterias coliformes totales , termotolerantes 
y Escherichiacoli.5 
f. Límites máximos permisibles de parámetros microbiológicos y 
parasitológicos 
 
Parámetros Unidad de medida Límite máximo 
permisible 
Bacterias Coliformes totales. UFC/ 100 ml a 350 C 0 (*) 
E.coli UFC/ 100 ml a 44.50 C 0 (*) 
Bacterias Coliformes Termo 
tolerantes. 
UFC/ 100 ml a 44,50 C 0 (*) 
UFC = Unidad formadoras de colonias 
(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos múltiples = > 
1.8 /100 ml 
g. Usos del agua en odontología 
El agua es indispensable para la atención en la clínica, un cirujano 
atiende a diferentes pacientes todos ellos riesgos de contaminación, 
estados de salud y condición socioeconómica, a las cuales brindamos 
tratamientos invasivos (extracciones, destartajes, endodoncias )y no 
invasivas(prótesis, curaciones, tratamientos ortotónticos).En estos 
tratamientos el uso del agua es imprescindible tanto para la higiene de 
                                                          




las manos antes de los tratamientos como también  para la preparación 
de materiales de impresión y el enfriamiento de instrumentos rotatorios 
como la pieza de mano y el contrángulo para evitar el 
sobrecalentamiento  que dañan la pulpa. 
Al realizar cirugías, se debe utilizar agua para evitar el calentamiento 
óseo para evitar una necrosis. 
En tratamientos preventivos como los sellantes y profilaxis el agua e 
necesaria para eliminar todo el acido grabador así como la pasta 
profiláctica. 
En  prótesis en el preparado de materiales de impresión así como 
limpieza y lavado de los materiales e instrumentales usados antes de 
ser llevados al autoclave o estufa. 
h. Sistema de tratamiento de agua para las unidades dentales 
Sistemas auto contenedores de agua: son suministros o reservorios 
independientes de líquido, aislados de la unidad, en el cual se puede 
proveer agua con soluciones químicas desinfectantes; si dichas 
soluciones no son empleadas u otros medios físicos para inactivar el 
biofilm, no es posible garantizar una buena calidad del agua. 
Microfiltros: estas son unas membranas filtrantes de 0.2 µm y son 
usadas para capturar microorganismos suspendidos en el agua, estos 
se instalan en las líneas de agua de la unidad cerca del punto de uso, 
ya sea en la jeringa triple o en las piezas de mano como un dispositivo 
adaptable, algunas tienen yodo para minimizar la formación del biofilm. 
Los filtros de las unidades dentales tienen un rango de filtración de 20 
a 90 micrones y por lo tanto no funcionan como filtros microbiológicos. 
Purificadores de agua: este mecanismo utiliza radiaciones 
ultravioleta, filtración o ambos para remover o inactivar los 




ya colonizados en la unidad dental esto mejora muy poco la calidad del 
líquido. 
Sistemas de reparto de agua estéril: Se pueden utilizar mangueras 
estériles o esterilizables en autoclave para reducir la formación del 
biofilm, se hace con algunos tipos de piezas de mano y en sistemas 
para cirugía oral. En la actualidad no es posible el uso de este sistema 
ya que se requieren mecanismos complejos.6 
i. Recomendaciones de la ADA con respecto al agua 
La calidad microbiológica del agua en las unidades dentales ha ganado 
gran relevancia en los últimos años, ya que tanto los pacientes como 
los profesionales están continuamente expuestos al agua.ADA 
recomienda: 
En lo que se refiere a los conductos de agua en las unidades dentales, 
proponen no superar concentraciones superiores a 200 UFC por 
mililitro. De manera similar, el Centro para el Control de las 
Enfermedades (CDC) recomienda que la calidad del agua en las 
unidades dentales deba cumplir con las regulaciones existentes para el 
agua potable, estableciendo un límite máximo de 500 UFC por mililitro 
Seguir y evaluar permanentemente los parámetros propuestos por la 
Organización para los Procedimientos de Seguridad y Asepsia (OSAP), 
los cuales señalan el uso de microfiltros, la purga de las líneas de agua 
y aire por 30 segundos entre pacientes y, al finalizar el trabajo clínico, 
el empleo de agua destilada, hervida o filtrada y, el remplazo rutinario 
y descontaminación de las líneas y los contenedores adicionales.7 
3.1.2. Microbiología Del Agua 
a. Bacterias 







Las bacterias son organismos unicelulares muy pequeños y relativamente 
sencillos, cuyo material genético no está rodeado por una membrana 
nuclear especial, por ello se llaman procariotas.8La mayoría de las 
bacterias miden de 1 a 6 micras, pero existen bacterias de mayor tamaño, 
que pueden llegar a medir hasta 40 o 50 micras, como los filamentos o los 
espirilos.9 
a.2. Morfología 
La mayoría de las bacterias se presentan en una de estas tres formas 
básicas: cocos, 
Bacilos y espirilos. 
1. Cocos: Bacterias de forma más o menos esférica. Los cocos según los 
planos en que se dividan pueden presentarse en diversas formas. 
1.1. Diplococos: que son los cocos que permanecen en pares luego de la 
división. 
1.2. Estreptococos: luego de la división permanecen en cadenas de cuatro 
o más células. 
Tanto los diplococos como los estreptococos, se dividen en un solo plano 
quedando las células hijas adheridas entre sí. 
1.3. Tétradas: Son agrupaciones de cuatro cocos en una disposición 
cuadrada. 
1.4. Sarcinas: Paquetes cúbicos de ocho células. Resultan de la división en 
tres direcciones perpendiculares. 
                                                          
8 GRANADOS PÉREZ, Raquel. Villaverde Peris, M. Carmen. Microbiología. Tomo I, pág.3  
9 ROMERO CABELLO, Raúl. Microbiología y  Parasitología Humana: Bases etiológicas de 




1.5. Estafilococos: Se agrupan en forma de racimos, no siguen un patrón 
regular de orientación en divisiones sucesivas. 
2. Bacilos: Bacterias de forma cilíndrica, que también pueden encontrarse 
aislados o agrupados, cuando permanecen juntos luego del proceso de 
división. 
2.1 Cocobacilos: Ciertas especies se presentan como bacilos pequeños, 
redondos difíciles de distinguir de los cocos. 
2.2. Diplobacilos: Pares de bacilos. 
2.3. Estreptobacilos: Bacilos agrupados en cadenas. 
2.4. Formas filamentosas: Bacilos que crecen en forma de fibras. 
2.5. Bacilos fusiformes: Bacilos que tienen los extremos más delgados. 
Muchas bacterias poseen formas semejantes a bacilos largos retorcidos 
para formar espirales o hélices, así tenemos: 
3. Bacterias en forma de espiral: son aquellas bacterias que presentan 
más de una o más curvaturas y nunca son rectas. 
3.1 Vibriones: Bacterias curvas (en forma de coma). 
3.2. Espirilos: Bacterias que poseen una configuración helicoidal, 
semejante a la de un tirabuzón, cuyos cuerpos son relativamente rígidos. 
Se desplazan con la ayuda de apéndices externos llamados flagelos. 
3.3. Espiroquetas: son microorganismos helicoidales y flexibles. Se 
desplazan mediante filamentos axiales que se asemejan a los flagelos, pero 
están rodeados por una vaina externa flexible.10 
a.3. Estructura 







a) Pared celular: También llamada membrana externa, es el estrato rígido 
que le confiere la forma a la bacteria. Se le considera el esqueleto de la 
célula.11 La pared tiene importantes funciones como: protege a la 
bacteria de cambios externos adversos, ayuda  mantener la morfología 
de la célula, proporciona a la bacteria resistencia a los antibióticos y  
permite el paso selectivo de lagunas sustancias12 
b) Membrana plasmática (o celular): es una estructura delgada interna 
con respecto a la pared celular que rodea el citoplasma de la célula13. 
La membrana plasmática es sencilla y se basa en una lámina de 
moléculas lipídicas, para que una célula pueda sobrevivir y crecer es 
necesario que los nutrientes ingresen en ella a través de la membrana 
plasmática y que los productos de desecho sean expulsados hacia el 
exterior. Para facilitar este cambio la membrana está atravesada por 
canales y bombas muy selectivos, es decir por moléculas proteicas que 
permiten el ingreso de sustancias específicas y el egreso de otros 
compuestos. Otras proteínas actúan como sensores que permiten que 
las células las respondan a las alteraciones de su entrono. Las 
propiedades mecánicas de la membrana son igualmente destacadas, 
cuando una célula crece o cambia de  forma también se modifica su 
membrana sin perder su continuidad y posee la capacidad de 
deformarse si romperse.14 
c) Citoplasma: Es la Proción celular con más contenido acuoso (80%), es 
como un coloide que tiene en suspensión proteínas , azucares, lípidos 
, iones inorgánicos y compuestos de bajo peso molecular. Las 
estructuras principales comprenden una zona nuclear (o procarión) y 
los ribosomas. 
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d) Los ribosomas: Son elementos esféricos o ligeramente aplanados, 
presentes en una cantidad de 10.000 o más, lo que le confiere al 
citoplasma el aspecto granuloso, compuesto por proteínas y RNA 
ribosómico y así forma polisomas. Se ha comprobado que los 
ribosomas están constituidos fundamentalmente por proteínas y RNA 
ribosómicos. por su velocidad de sedimentación estos ribosomas son 
70s(s: unidades Sedbverg, de velocidad de ultra centrifugación), con 
dos subunidades principales, una es 30s (contiene una molécula de 
RNAr) y la otra 50 s (encierra dos moléculas de RNAr). La función allí  
se realiza la  síntesis de proteínas. 
e) Nucleoide se le domina indistintamente de cualquier de estas formas 
para señalar que carece de membrana nuclear.se trata de una sola 
molécula de DNA bicatenario larga, enrollada, cerrada, sin cubierta, 
ubicada en la parte central de la célula y adherida a la membrana 
citoplasmática, las cadenas de ADN se abren y cada una sirve de molde 
para que produzca otra, con el auxilio de varias enzimas. En realidad, 
está constituido en su mayor parte por ADN, pero también se detectan 
RNA y proteínas. Ocupando el 20 % del volumen de la célula. La función 
del Nucleoide consiste en la transmisión de la información genética para 
conservar las estructuras y las funciones de cada especie.15 
 
 
Elementos no obligados 
CÁPSULA 
Estructura polisacárida de envoltura. Factor de virulencia de la bacteria. 
Protege a la bacteria de la fagocitosis y facilita la invasión. Permite la 
diferenciación en tipos serológicos. 
                                                          






Estructuras proteicas, de mayor longitud que los Pili. Son de estructura 
helicoidal y locomotores (responsables de la motilidad bacteriana).   (Según 
la posición de los flagelos tenemos bacterias:   Monotricas: un flagelo en un 
extremo o ambos. Logotricas: varios flagelos en un extremo o ambos. 
Peritricas: flagelos en toda la superficie). 
FIMBRIAS O PILI  
Son estructuras cortas parecidas a pelos. Visibles solo al Microscopio 
Electrónico. Carentes de motilidad. Los poseen fundamentalmente las 
Gramnegativas. Intervienen en la adherencia de las bacterias al huésped. 
Facilitan el intercambio de ADN durante la conjugación bacteriana. Tiene 
capacidad antigénica. 
ESPORAS 
Estructura presente en algunas especies bacterianas exclusivamente 
bacilares. Le permite a la célula sobrevivir en condiciones extremadamente 
duras. El material genético de la célula se concentra y es rodeado por una 
capa protectora, que hace que la célula sea impermeable a la desecación, 
al calor y numerosos agentes químicos. Se coloca en una situación 
metabólica de inercia. Puede permanecer meses o años así. Cuando las 
condiciones son más favorables se produce la germinación, con la 
formación de una célula única que después se reproduce con normalidad. 
El esporo no se tiñe con los colorantes habituales y se identifica como una 
zona clara, redondeada u ovalada, que contrasta con el resto de la bacteria 
que aparece coloreada.16 
GLICOCÁLIX:Homopolisacárido sintetizado por alguna bacteria y en 
exposición extracelular, formado por un entramado de fibras polisacarídas 
que facilitan la adherencia a superficies. Ejemplo Streptococcusmutans. La 





función es adherencia a superficies, intervención a la respuesta inmune y 
disminución de la eficacia de los antibióticos.17 
b. Bacterias indicadoras de contaminación 
Lacalidad microbiológica y sanitaria de las aguas se ha medido durante casi 
un siglo por análisis de microorganismos indicadores. Los grupos de 
microorganismos más ampliamente utilizados son  
1. Coliformes totales 
Son bacterias de morfología bacilar, gramnegativas, aerobias 
facultativas, no formadoras de endoesporas, oxidasa negativas y que 
fermentan la lactosa con producción de acido y gas en 24 – 48 horas a 
36º c. 
La definición de coliformes totales no está basada en criterios 
taxonómicos estrictos sino en reacciones bioquímicas específicas o en 
la apariencia de colonias características en medios selectivos o 
diferenciales. 
2. Coliformes fecales y Escherichiacoli. 
Son los coliformes totales más próximamente relacionados con la 
contaminación fecal. Estas bacterias cumplen todas las características 
definidas para los coliformes totales pero además: 
- Creen con lactosa y la fermentan a 44,5º C +- 2 horas produciendo 
acido y gas en las primeras 24 horas de incubación. 
- Son “coliformes termo tolerantes”. Incluyen cepas de los géneros de 
Klebsiella y Escherichia de los que se conoce que están 
relacionados con contaminación fecal procedentes de sangre 
caliente. La termotolerancia se considera un mecanismo un 





mecanismo de adaptación a las elevadas temperaturas que se 
encuentran en el tracto entérico de los animales, lo que se basa en 
una superior estabilidad de las proteínas al calor. 
Escherichiacoli es el más útil indicador del agua siendo el más 
especifico de la presencia de contaminación de todo el grupo de los 
coliformes fecales. 
3. Clostridios sulfito reductores 
Pertenece al género Clostridium, especialmente la especie 
C.perfingens. Constantemente en heces de animales de sangre caliente 
y en agua residuales. Es más estable en medios acuáticos naturales 
que la mayoría de patógenos. Ha sido usado con éxito para monitorizar 
aguas contaminadas con residuos.18 
Los Clostridios son vectores de ciertas enfermedades tales como 
botulismo y gangrena gaseosa, debido a que son bacterias esporuladas 
y ofrecen resistencia a los tratamientos de potabilización.19 
4. StaphylococcusAureus 
Se relaciona con enfermedades no asociadas a diarrea, especialmente 
afecciones de mucosas muy relacionadas al baño: conjuntivitis, otitis y 
problemas cutáneos. Es estable y tiene gran resistencia a condiciones 
medioambientales (especialmente en aguas marinas). Su 
concentración en agua ha mostrado ser representativa de la carga 
microbiana aportada al agua de los bañistas. Los métodos para su 
aislamiento a partir de aguas marinas son asequibles. 
5. PseudomonasAeruginosas 
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Miembro del género Pseudomonas se aíslan con frecuencia de medios 
acuáticos, pero su presencia no implica  necesariamente un posible 
riesgo a la sanidad pública.  
c. Procedimientos para comprobar la presencia de los indicadores 
1. Técnica de fermentación con tubos múltiples 
En esta técnica los resultados de la fermentación en tubos múltiples se 
expresan en términos de Número Más Probable (NMP) De 
microorganismos existentes. El método del NMP por tubos múltiples se 
fundamenta en un modelo de cálculo de probabilidades. De acuerdo con 
la alternativa de siembra elegida, se selecciona la tabla de NMP 
correspondiente para obtener los recuentos de coliformes. 
La técnica de fermentación en tubos múltiples es una alternativa para la 
determinación de coliformes totales y termotolerantes y se recomienda 
para el análisis de muestras de agua superficial que sirve como fuente 
de abastecimiento20 
Las muestras se inoculan en Caldo Lauril Sulfato  doble concentración 
(para la prueba confirmativa del grupo Coliformes) de 24 – 48 horas para 
luego ser transferidas a Caldo Verde Brillante bilis 2%  a concentración 
simple (para la prueba confirmativa)  de coliformestotales  durante 24 – 
48 horas y caldo Macconkey (prueba confirmativa) para coliformes 
termo tolerantes durante 24 horas21 
Técnica de la membrana filtrante 
La técnica se fundamenta en la filtración de un volumen conocido de la 
muestra o de sus diluciones, a través de una membrana de poros muy 
pequeños (0,22 a 0,45 mm) que pueden retener los microorganismos. 
Las bacterias atrapadas en los poros pueden crecer localmente y formar 
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una colonia observable a simple vista. La filtración se realiza con un 
dispositivo (embudo de filtración) que puede ser de plástico, de vidrio o 
de acero inoxidable montado sobre un frasco receptor con un soporte 
para la membrana de filtración, el sistema de filtración se completa con 
una bomba de succión, esto permite procesar varias muestras 
simultáneamente. 
Antes de la filtración, se prepara los medios y se vierten en placas petri 
para poder colocar la membrana. El medio de cultivo debe ser 
específico para la bacteria que se desea cuantificar: pueden sólidos o 
líquidos. Si son líquidos, deberá colocarse dentro de la placa una 
almohadilla (pad) que adsorba el medio de cultivo líquido22 
3.1.3. Medios de cultivo 
a. Concepto 
Es un conjunto de nutrientes, factores de crecimiento y otros componentes 
que crean las condiciones necesarias para el desarrollo de 
microorganismos.  
b. Composición 
Agar: Se utiliza como agente gelificante para dar solidez a los medios de 
cultivo. El componente dominante en el agar bacteriológico es un 
polisacárido, al que acompañan algunas impurezas y que se obtiene de 
ciertas algas marinas. 
Extractos: Para su preparación, ciertos órganos de tejidos animales o 
vegetales (ej. carne, hígado, cerebro, semillas) son extraídos con agua y 
calor, y posteriormente concentrados hasta la forma de pasta o polvo. Estos 
preparados deshidratados son frecuentemente empleados en la confección 
de medios de cultivos. 
                                                          




Peptonas: Son mezclas complejas de compuestos orgánicos nitrogenados 
y sales minerales que se obtienen por digestión enzimática o química de 
proteína animales o vegetales (soja, carne, gelatina, etc.). 
Fluidos corporales: Sangre completa, sangre desfibrinada, plasma o 
suero sanguíneo son frecuentemente añadidos a los medios empleados 
para el cultivo de algunos patógenos. Los fluidos corporales no solamente 
constituyen con factores de crecimiento, sino también con sustancias que 
neutralizan inhibidores de crecimiento de algunas bacterias. 
Sistemas amortiguadores: algunos componentes son incorporados al 
medio de cultivo para mantener el pH dentro del rango óptimo del 
crecimiento bacteriano. Sales como fosfato bisódicos o bipotásicos, o 
sustancias como las peptonas previene una desviación del pH. 
Indicadores de pH: Indicadores acido-base se añaden a menudo a los 
medios de cultivo con objeto de detectar variaciones del pH. 
Agentes reductores: Cisteína, tioglicolato y otros son agentes que se 
añaden a los medios de cultivo para crear condiciones que permitan el 
desarrollo de los gérmenes microaerófilos o anaerobios. 
Agentes selectivos: La adición de determinadas sustancias al medio de 
cultivo puede convertirlo en selectivo. Por ejemplo cristales violetas, sales 
biliares, antibióticos, etc. a la concentración adecuada, actúa como agentes 
selectivos frente a determinados microorganismos.23 
c. Factores 
El desarrollo de un microorganismo en un medio en un medio de cultivo 
depende de diversos factores. 
 Disponibilidad de los nutrientes necesarios 
                                                          




 Condiciones de esterilidad del medio y protección de posibles 
contaminantes. 
 Temperatura de incubación precisa 
 Valores de pH adecuados 
 Existencia del oxigeno requerido 
 Grado de humedad apropiada24 
d. Controles 
Todos los medios deben seguir un control de calidad antes de que puedan 
utilizarse como: control de esterilización, control de calidad y control de 
caducidad.25 
e. Tipos de medios 
Medios generales. Permiten el desarrollo de una gran variedad de 
microorganismos. 
Medios de enriquecimiento. Favorecen el crecimiento de un determinado 
tipo de microorganismos, sin llegar a inhibir totalmente el crecimiento del 
resto. 
Medios selectivos. Permiten el crecimiento de un tipo de microorganismo 
determinado, inhibiendo el crecimiento de los demás. 
Medios diferenciales. Son aquellos en los que se ponen de relieve 
propiedades que un determinado tipo de microorganismos posee.26 
f. Medios de cultivos utilizados 
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Los medios utilizados son: Caldo Lauril sulfato, Caldo Verde Brillante y Bilis 
2%, Caldo Macconkey el Agar Macconkey. 
CALDO LAURIL SULFATO 
Uso 
Medio recomendado  para detección y recuento de coliformes en aguas, 
aguas residuales y alimentos. 
Fundamento 
Medio rico en nutrientes que permite un rápido desarrollo de los 
microorganismos fermentadores de la lactosa, aún de las bacterias 
fermentadoras lentos. 
La triptosa es la fuente de nitrógeno, vitaminas, minerales y aminoácidos, 
la lactosa es el hidrato de carbono fermentable, las sales de fosfato proveen 
un sistema buffer, y el cloruro de sodio mantiene el balance osmótico 
Es un medio selectivo ya que el Lauril sulfato de sodio inhibe el desarrollo 
de la flora acompañante. 
Por la fermentación de la lactosa, se produce ácido y gas, éste último se 
evidencia al utilizar las campanas Durham. 
 
Fórmula (en gramos por litro) 
Triptosa      20.0. 
Lactosa      5.0. 
Cloruro de sodio     5.0. 
Lauril sulfato de sodio    0.1. 
Fosfato dipotásico     2.75. 





Suspender 35,6 g del polvo en 1 litro de agua purificada. Dejar reposar 5 
minutos. Calentar con agitación frecuente y llevar a ebullición hasta la 
disolución total. Distribuir en tubos conteniendo campanas de Durham. 
Esterilizar en autoclave a 121 ºC durante 15 minutos. 
CALDO VERDE BRILLANTE  BILIS 2% 
Uso 
Este medio está recomendado para el recuento de coliformes totales y 
fecales, por la técnica del número más probable. 
Fundamento 
En el medio de cultivo, la peptona aporta los nutrientes necesarios para el 
adecuado desarrollo bacteriano, la bilis y el verde brillante son los agentes 
selectivos que inhiben el desarrollo de bacterias Gram positivas y Gram 
negativas a excepción de coliformes, y la lactosa es el hidrato de carbono 
fermentable. 
Es una propiedad del grupo coliforme, la fermentación de la lactosa con 
producción de ácido y gas. 
 
Fórmula (en gramos por litro) 
Bilis de buey deshidratada   20.0 
Lactosa      10.0 
Peptona      10.0 





Suspender 40 g del polvo en 1 litro de agua purificada. Disolver y distribuir 




Medio de cultivo selectivo, utilizado para la investigación confirmativa de 
microorganismos coliformes en aguas, alimentos, producto farmacéuticos 
y otros materiales de importancia sanitaria. 
Fundamento 
En el medio de cultivo, la peptona es la fuente de aminoácidos y de otros 
factores de crecimiento, la lactosa es el hidrato de carbono fermentable, la 
bilis de buey estimula el crecimiento de las bacterias coliformes e inhibe a 
gran parte de la flora Gram positiva, y el púrpura de bromocresol es el 
indicador de pH. 
Los coliformes, son microorganismos que fermentan la lactosa, con 
producción de ácido y gas. Al acidificar el medio, se produce un viraje del 




Peptona de gel 20.0. 
Lactosa 10.0. 
Púrpura de bromocresol 0.01. 





Suspender 35 g de polvo en 1 litro de agua purificada. Calentar con 
agitación frecuente y llevar a ebullición para disolución total. Distribuir 10 
ml por tubo con campanita de Durham. Esterilizar en autoclave a 121°C 
durante 15 minutos. 
AGAR MACCONKEY 
Uso 
Este medio se utiliza para el aislamiento de bacilos Gram negativos de fácil 
desarrollo, aerobios y anaerobios facultativos a partir de muestras clínicas, 
aguas y alimentos. Todas las especies de la familia Enterobacteria 
desarrollan en el mismo. 
Fundamento 
En el medio de cultivo, las peptonas, aportan los nutrientes necesarios para 
el desarrollo bacteriano, la lactosa es el hidrato de carbono fermentable, y 
la mezcla de sales biliares y el cristal violeta son los agentes selectivos que 
inhiben el desarrollo de gran parte de la flora Gram positiva. 
Formula 
Peptona de carne 1.5. 
Peptona de gelatina 17.0. 
Tripteína 1.5. 
Lactosa 10.0. 
Mezcla de sales biliares Nº3 1.5. 
Cloruro de sodio 5.0. 
Rojo neutro 0.03. 
Cristal violeta 0.001. 
Agar 13.5. 
Instrucciones 
Suspender 50 g del polvo en 1 litro de agua purificada. Reposar 5 minutos. 




disolver completamente. Distribuir en recipientes apropiados y esterilizar en 
autoclave a 121°C durante 15 minutos.27 
3.1.4. Remediación de aguas subterráneas 
Los mecanismos de remediación de agua subterránea son numerosos, 
entre ellos tenemos: 
Bombeo y tratamiento: Consiste en el que el agua se extrae de su 
emplazamiento original, y se trata ex situ por métodos convencionales de 
tratamiento de aguas contaminadas y finalmente se re inyectan, 
Generalmente, este sistema está 
Compuesto por uno o más pozos equipados con bombas. Cuando éstas se 
ponen en funcionamiento, extraen el agua 
Contaminada de los pozos y lo suben hacia la superficie. Una vez en la 
superficie, el agua pasa a un tanque de retención y al 
Sistema de tratamiento donde es tratada. 
Stripping (Burbujeo con aire) 
En esta técnica, se inyecta aire por medio de un difusor situado por debajo 
de la zona contaminada (entre 0, 5 y 1,5 m). Con ello se pretende volatilizar 
los contaminantes disueltos en el acuífero, que se incorporen en las 
pequeñas burbujas de aire que generan el difusor y que ascienda a la zona 
vadosa, donde se recogen por medio de un arrastre con aire. Para que la 
aplicación sea afectiva, los contaminantes han de poseer presiones de 
vapores superiores a 1mm de Hg y constantes de Henry mayores a  
10-5 atm m3 mol-1. 
También elburbujeo de aire promueve procesos degradación aeróbica, 
tanto en la zona saturada como en la zona vadosa del suelo.28 
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Barreras reactivas permeables 
Las PRB son paredes que se construyen bajo la superficie del terreno para 
eliminar la contaminación de las aguas subterráneas. Las PRB se 
construyen cavando una zanja larga y estrecha en el camino de las aguas 
subterráneas. La zanja se llena de material reactivo capaz de eliminar las 
sustancias dañinas.  Entre los materiales reactivos más corrientes que 
pueden emplearse están el hierro, la piedra caliza y el carbono. Los 
materiales reactivos se mezclan con arena para facilitar que el agua fluya 
a través de la pared, en lugar de alrededor de ella. 
Diferentes materiales eliminan la contaminación empleando distintos 
métodos de las maneras siguientes. 
• Atrapando o sorbiendo las sustancias químicas en su superficie. Por 
ejemplo, el carbono tiene una superficie a la que se sorben las 
sustancias químicas cuando las aguas subterráneas lo atraviesan. 
• Precipitando las sustancias químicas disueltas en el agua. Eso significa 
que las sustancias químicas salen del agua y se depositan como 
sólidos que quedan atrapados en la pared. Por ejemplo, la piedra caliza 
hace que los metales disueltos se precipiten. Transformando las 
sustancias químicas dañinas en inofensivas. Por ejemplo, el hierro 
puede transformar algunos tipos de solventes en sustancias químicas 
inofensivas. 
• Estimulando a los pequeños organismos o microbios en el suelo a que 
se coman las sustancias químicas. Por ejemplo, los nutrientes y el 
oxígeno en las PRB contribuyen a que los microbios  crezcan y coman 
más sustancias químicas. Cuando los microbios digieren totalmente las 
sustancias químicas, las pueden transformar en agua y en gases 
inofensivos como el dióxido de carbono. 29 
                                                          




3.1.5. Métodos de tratamiento de agua 
Cloración al Breakpoint: La adición de cloro en el punto inicial tiene dos 
funciones: desinfección y oxidación. Con estas dos propiedades 
contribuimos a eliminar hierro, manganeso, sulfuros, amoniaco y otras 
sustancias reductoras. También reducimos sabores existentes antes de la 
cloración y la función que más nos interesa que es la reducción del 
crecimiento de algas y otros microorganismos presentes en el agua.  
Coagulación-Floculación: Las impurezas se encuentran en el agua 
superficial como materia en suspensión y materia coloidal. Las especies 
coloidales incluyen arcilla, sílice, hierro, otros metales y sólidos orgánicos. 
La eliminación de una gran proporción de estas impurezas la llevamos a 
cabo por sedimentación, basada en simple gravedad, pero algunas de 
estas impurezas son demasiado pequeñas para obtener un proceso de 
eliminación eficiente por lo tanto, se requeriría invertir mucho tiempo para 
remover los sólidos suspendidos, por lo que es necesario utilizar procesos 
de clarificación, que consisten en cualquier proceso o combinación de 
procesos, cuyo propósito es reducir la concentración de los materiales 
suspendidos en un líquido. 
Decantadores de flujo horizontal: Son los más utilizados a nivel 
purificación de aguas, la distribución de caudales en tanques rectangulares, 
se produce por un extremo, existiendo pantallas reflectoras, y atraviesa la 
longitud del tanque hasta los vertederos de evacuación. 
Filtración: Una vez que se ha decantado el agua para terminar el proceso 
de clarificación, se hace pasar por una etapa de filtración, la cual consiste 
en hacer pasar el agua que todavía contiene materias en suspensión a 
través de un medio filtrante que permite el paso del líquido pero no el de 




De este modo, las partículas que no han sedimentado en el decantador son 
retenidas en los filtros. El medio filtrante más utilizado es la arena, sobre un 
lecho de grava como soporte. 
Aunque también existen otros tipos de lechos como membranas filtrantes 
que pueden ser de plástico o de metal.  
Afino con Carbón Activo: Una vez que el agua ha sido clarificada, pasa a 
la adsorción sobre carbón activo, que permitirá la disminución de la materia 
orgánica, coloro, olor y sabor presente, por separación, al quedar retenidas 
en la superficie del adsorbente. El adsorbente utilizado es carbón activo en 
forma granular que se sitúa formando un lecho fijo en una columna de 
tratamiento, a través del cual pasa el agua. El Carbón Activo puede 
fabricarse a partir de todo tipo de material carbonoso, o bien, a partir de 
cualquier carbón mineral no grafítico. Pero, hay que recordar que cada 
materia prima brinda características y calidades distintas. 
Desinfección: La etapa final del proceso de tratamiento de aguas potables 
siempre es la desinfección. En algunos casos en las plantas muy sencillas, 
ésta es la única etapa del proceso. Hay tres tipos básicos de desinfección: 
Tratamientos físicos, tratamientos químicos y radiación.30 
 
3.2 Revisión de antecedentes investigativos 
a. Título: Condición bacteriológica del agua en la fuente y en la red 
de distribución de la clínica odontológica de la UCSM, Arequipa 
2010. 
Autora:DIAZ AMANCA, Erika Lucy.  
Resumen: Se recolecto muestra del agua de la fuente que fueron 
tomadas por 8 días y muestra de agua de la red de distribución  





para hacer el análisis microbiológico, con la técnica de 
fermentación de tubos múltiples de Wilson los resultados indicaron 
ausencia tanto de Coliformes totales como fecales. Para la red de 
distribución, se examinaron a la totalidad de puntos ya que cada 
uno de ellos presentaba un recorrido diferente, luego del respectivo 
análisis se encontró presencia de coliformes totales en 5 de los 42 
caños, con valores de 2 NMP/100 ml en todos los casos, valores 
que no se encuentran dentro de los límites permisibles en el Perú, 
que se rige por la OMS. 
b. Título: Contaminación Del Agua De La Jeringa Triple. 2011.  
Autora: MARIN GALICIA, Jailet.  
Resumen:Se tomo muestra de 5 clínicas de la fuente de agua 
(jeringa triple) en tubos de ensayo desechables estériles, las cuales 
fueron llevados al laboratorio. Las muestras fueron sembradas en 
cajas de petri con los medios de cultivo previamente seleccionados, 
estas fueron colocadas en una incubadora a una temperatura de 
37°C y dejadas ahí durante un periodo de 72 horas. El recuento de 
bacterias Coliformes totales en la fuente de abastecimiento y 
jeringa triple de la unidad dental, se puede observar que existe 
contaminación de Coliformes totales en una de las clínicas en la 
fuente de abastecimiento, y ninguna con Coliformes totales en la 
jeringa triple.  En relación al recuento de bacterias Coliformes 
Fecales en la fuente de abastecimiento y jeringa triple de la unidad 
dental, se puede observar que no existe ninguna UFC de 
Coliformes Fecales en ninguna de las clínicas. 
c. Título: Control de infección en los conductos de equipos dentales 
de las Clínicas Odontológicas De La Universidad De Talca. 2004. 
Autores: ALVARADO ARRAIGADA, Carlós; LARRUCEA V. 




Resumen: Se tomo como muestra  los equipo dentales de la 
clínica, cuatro equipos dentales fueron seleccionados al azar, se 
obtuvieron 3 ml de muestra de cada unidad, el primer chorro de 
agua fue obtenido para la muestra, de la jeringa triple y del terminal 
para la turbina, fueron sembradas en placas de agar,  La 
concentración de microorganismos, en el agua que entregan las 
unidades dentales de la clínica N° 1 de la Universidad de Talca, es 
del orden de 250.000 ufc/ml. 
 
4. HIPÓTESIS 
El agua que se utiliza en las unidades  de la Clínica Odontológica De La 
Universidad  Católica San María, pueden encontrarse microorganismos 

























II.- PLANTEAMIENTO OPERACIONAL 
 
1. TÉCNICA, INSTRUMENTOS Y MATERIALES DE VERIFICACIÓN 
1.1 Técnica 
a. Precisión de la técnica 
Se empleará la observación para recoger información de la 
variable  Microorganismos coliformes. 
b. Esquematización de la variable investigativa y técnica 
 
TABLA DE TÉCNICAS E INSTRUMENTOS 























 Preparación de los frascos utilizados para tomar las 
muestras 
Los frascos utilizados para la muestra de agua tienen que 
ser estériles con una capacidad de 100ml, de color  ámbar 
o incoloro de boca ancha, Los frascos utilizados serán 16 
los cuales fueron comprados en un laboratorio, con 16 
bolsitas herméticas Ziploc. 
 Recolección de las muestras 




Proceder a tomar la muestra sin pérdida de tiempo y sin 
enjuagar el frasco 
1) Una vez seleccionadas las botellas al azar se procede 
a cerrar el aire para poder retirar la botella, al retirada 
la botella. Se quitara el frasco  estéril de su envoltura. 
2) Abrir el frasco y llenar ¾ de su capacidad (70ml  de 
agua) dejando un espacio de aire, para facilitar la 
agitación de la muestra antes del análisis 
bacteriológico. 
3) Una vez el llenado del frasco enroscar la tapa y se 
etiqueta con la siguiente información: Numero de 
botella, fecha de muestreo  
4) Luego colocar el frasco ya etiquetado en una bolsita 
hermética Ziploc. 
5) Por último las muestras son transportadas al 
laboratorio para su análisis en el mismo día. 
 Procedimiento de laboratorio 
La siembra de las muestra se llevo en dos partes, con la 
técnica de tubos múltiples. 
Para la prueba presuntiva se utilizo Caldo Lauril sulfato y 
para la prueba confirmativa Caldo Macconkey y Caldo 
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 Procedimiento Analítico 
Para la prueba presuntiva, homogenizamos agitando un 
número no menor de 25 veces, inclinando el frasco y 
formando un ángulo de 45º .Con una micropipeta 
colocamos 10 ml de Caldo Lauril Sulfato  y un tubo de 
Durham invertido seguido de 10 ml de la muestra. 
Después de la inoculación de todos los volúmenes de la 
muestra, agitar la gradilla con los tubos inoculados, 
colocar la gradilla en la incubadora a 35 ± 0,5º C durante 
24 ± 3 horas. 
Después de la inoculación por 24 ± 3 horas, retiramos los 
tubos de la incubadora y efectuamos la primera lectura, 
los tubos con resultado positivo (producción de gas) 
proceden a una segunda prueba que es la confirmativa, 
los tubos negativos se vuelven a colocar a la incubadora 
por 24 horas más. 
Para la prueba confirmativa se divide en prueba 
confirmativa para coliformes totales y fecales. 
Todos los tubos positivos de la prueba presuntiva son 
confirmados con caldo Verde Brillante bilis para 
coliformes totales, agitamos los tubos positivos y con asa 




verde brillante bilis con 10ml, tapamos con papel a la 
incubadora por 24 ± 3 horas para realizar la primera 
lectura los tubos negativos se incuban por 24 horas más. 
La prueba confirmativa para coliformes fecales se realizo 
sembrando con un asa de inoculación a 2 tubos con caldo 
macconkey y posteriormente llevados a baño maría a 
44.5 ± 0,2º C durante 24 ± 2 horas para luego proceder a 
la lectura. 
Siembra en placas petri para UFC/ML, en tres tubos se 
hizo diluciones a 10 -1, 10 -2 y 10 -3  de la muestra  de agua 
y con una asa se procedió a sembrar las tres diluciones 
en las placas petri con agar macconkey.  
Para hacer el cálculo del número más probable de 
coliformes se requiere de una tabla, en este caso la tabla 
utilizada fue la siguiente: 
Índice de NMP y limites de confianza de 95% para varias 
combinaciones de resultados positivos y negativos cuando se 
siembra 5 porciones de 20ml 
 
No  de tubos que presentan 
reacción positiva a partir de 
5 tubos de 20 ml 
Índice de NMP 
DE 100 ml 
Limite de confianza 
de 95% 
Inferior Superior 
0 ˂ 1,1 0 3,0 
1 1,1 0,05 6,3 
2 2,6 0,3 9,6 
3 4,6 0,8 14,7 
4 8,0 1,7 26,4 
5 ˃ 8,0 4,0 Infinito 
 Para UFC/ ml se utilizo la siguiente fórmula: 
UFC de coliformes totales / 100ml =N0 de colonias típicas       x 100 





1.2.1. Instrumento Documental 
a. Precisión del instrumento 
Se utilizó un instrumento documental se aplicará: Ficha 
de registro laboratorial. 
b. Modelo del instrumento 
Véase anexos. 
1.2.2. Instrumentos mecánicos   
 Incubadora 
 Refrigeradora  
 Autoclave  
 Estufa de esterilización  
 Balanza   
 Equipo de baño maría 
1.2.3. Instrumentos de laboratorio 
 Tubos de ensayo 20 x 150 ml 
 Tubos de Durham 
 Placas petri (16) 
 Matraz 250ml  
 Varilla de vidrio  
 Mechero de bunsen  
 Pipetas 10 ml 
 Propipetas 
 Micropipeta 1000 µl 
 Puntas azules para micropipeta 




 Probeta  250 ml 
 Asa de sembrado 
 Escobilla para tubos 
 Agua destilada 
 Trípode 
1.3 Materiales 
 Agua de las botellas 
 Etiquetas  
 Encendedor 
 Papel craft 
 Papel platino  
 Alcohol 
 Lejía 
 Guantes estériles 
 Gasas 
 Medio de cultivos ( Caldo Lauril Sulfato, Caldo Verde 
Brillante bilis, Caldo macconkey, Agar macconkey) 
2. CAMPO DE VERIFICACIÓN 
2.1 Ubicación Espacial 
2.1.1 Ámbito general 
Universidad Católica de Santa María de Arequipa. 
2.1.2 Ámbito Específico 
Clínica Odontológica de la UCSM. 
2.2 Ubicación Temporal 
La investigación se realizó en el año 2014, por tanto se trata de 




2.3 Unidades de estudio 
2.3.1 Unidad de análisis 
La unidad de análisis estará dada por el  agua de las 
botellas de unidades dentales. 
2.3.2 Opción 
Botellas escogidas al azar. 
2.3.3 Manejo metodológico 
Tamaño de muestra 
Datos 
 W/S: Amplitud estandarizada del intervalo de 
confianza  
 NC: Nivel de confianza 
 w/s: 1.00 (ant. investigativos) 




Nivel de confianza 
90% 95% 99% 
0.10 1083 1537 2665 
0.15 482 683 1180 
0.20 271 385 664 
0.25 174 246 425 
0.30 121 171 295 
0.35 89 126 217 
0.40 68 97 166 
0.50 44 62 107 
0.60 31 43 74 
0.70 23 32 55 
0.80 17 25 42 
0.90 14 19 33 
1.00 11 16 27 
El cruce de datos nos da 16, por lo tanto el  tamaño de muestra son 





Criterios de inclusión: 
 Se sutilizó los sillones de los alumnos del decimo 
semestre de la clínica odontológica. 
 Sillones que sean utilizados constantemente por los 
alumnos. 
Criterios de exclusión 
 Sillones utilizados por los alumnos octavo semestre de la 
clínica odontológica. 
3. ESTRATEGIA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
3.1. Organización 
a. Autorización del Decano de la Facultad de Odontología. 
b. Autorización del Director de la Clínica Odontológica. 
c. Preparación de las unidades de estudio. 
d. Formalización de la muestra. 
e. Recolección. 
3.2. Recursos 
a. Recursos humanos 
Investigadora:  Luz Karina Vilca Vargas 






b. Recursos físicos 
Instalaciones de la Clínica Odontológica y  el laboratorio H- 
403 de la UCSM. 
c. Recursos Económicos 
El presupuesto para la recolección fue autofinanciado. 
d.  Recursos institucionales 
Universidad Católica de Santa María de Arequipa. 
4. ESTRATEGIA PARA MANEJAR RESULTADOS 
4.1. Plan de Procesamiento de los Datos  
a. Tipo de procesamiento 
Computarizado.  
Operaciones 
b.1. Clasificación: Los datos obtenidos a través de la ficha 
serán ordenados en una Matriz, que figurará en anexos 
de la tesis. 
b.2. Conteo: En matrices de recuento. 
b.3. Tabulación: Se usarán tablas.  
b.4. Graficación: Se confeccionarán gráficas de barras  







4.2. Plan de Análisis de Datos  
a. Tipo: Cualitativo 


























Octubre Noviembre Diciembre  
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Aprobación del proyecto             
Recolección de datos             
Estructuración de resultados             






























TABLA NO 1 
PRUEBA PRESUNTIVA PARA EVALUAR LA PRESENCIA DE 
COLIFORMES EN LAS MUESTRAS DE AGUA DE LAS BOTELLAS EN 








































Fuente: Elaboración personal (Matriz de datos) 
 
Latabla No 1 nos muestra los resultados de la prueba presuntiva realizada 
con caldo lauril sulfato. Encontrando que el 63,75 % (51) de las muestras 






GRÁFICO NO 1 
PRUEBA PRESUNTIVA PARA EVALUAR LA PRESENCIA DE 
COLIFORMES EN LAS  MUESTRAS DE AGUA DE LAS BOTELLAS EN 















































TABLA NO 2 
PRESENCIA DE GAS Y TURBIDEZ EN LAS MUESTRAS SEGÚN LA 
PRUEBA PRESUNTIVA PARA EVALUAR LA PRESENCIA DE 
COLIFORMES EN LAS  MUESTRAS DE AGUA DE LAS BOTELLAS EN  









Presencia 51 63,75 
Ausencia 29 36,25 
TOTAL 80 100 
Fuente: Elaboración personal (Matriz de datos) 
 
En el 63,75 % de muestras delatabla N° 2.Se observó la presencia de gas 
y turbidez en las muestras, los cuales fueron separados para continuar la 
marcha analítica, con la prueba confirmativa, los que dieron negativo en la 







PRESENCIA DE GAS Y TURBIDEZ EN LAS MUESTRAS SEGÚN LA 
PRUEBA PRESUNTIVA PARA EVALUAR LA PRESENCIA DE 
COLIFORMES EN LAS MUESTRAS DE AGUA DE  BOTELLAS EN  






































TABLA NO 3. 
PRUEBA CONFIRMATIVA PARA EVALUAR LA PRESENCIA DE 
COLIFORMES TOTALES EN LAS MUESTRAS DE AGUA DE LAS  
BOTELLAS DE  UNIDADES DENTALES DE LA CLÍNICA 





Porcentaje de botellas con 
muestra positiva 
(%) 
Presencia 3 18,75 
Ausencia 13 81,25 
Total 16 100 
Fuente: Elaboración personal (Matriz de datos) 
 
La tabla No 3 nos muestra los resultados del análisis con la prueba 
confirmativa con Caldo Verde Brillante Bilis a simple concentración, Se 







GRÁFICO NO 3. 
PRUEBA CONFIRMATIVA PARA EVALUAR LA PRESENCIA DE 
COLIFORMES TOTALES EN LAS MUESTRAS DE AGUA DE  
BOTELLAS EN UNIDADES DENTALES EN LA CLÍNICA 
ODONTOLÓGICA DE LA UCSM. 
 





































TABLA NO 4. 
PRUEBA CONFIRMATIVA PARA EVALUAR LA PRESENCIA DE 
COLIFORMES FECALES EN MUESTRAS DE AGUA DE  BOTELLAS 
EN UNIDADES DENTALES EN LA CLÍNICA ODONTOLÓGICA DE LA 
UCSM. 
 
Coliformes fecales No de botellas 
Porcentaje de botellas 
con muestra positiva 
(%) 
Presencia 1 6,25 
Ausencia 15 93,75 
Total 16 100 
Fuente: Elaboración personal (Matriz de datos) 
 
Latabla No 4 nos muestra los resultados de la prueba confirmativa con  
Caldo Macconkey, se encontrando que en una de las botellas (6,25 %) se 







GRÁFICO NO 4. 
PRUEBA CONFIRMATIVA PARA EVALUAR LA PRESENCIA DE 
COLIFORMES FECALES EN MUESTRAS DE AGUA DE  BOTELLAS 



































Número de  Botellas







TABLA N0 5 
NÚMERO MÁS PROBABLE (NMP/ML) Y UNIDAD FORMADORA DE 
COLONIAS (UFC/ML) EN LAS MUESTRAS DE AGUA DE BOTELLAS 













* 5 x 104 
**1 x 105 
1 1.1 1,7 x 107 
Negativa 13 ˃1.1 0 15 ˃1.1 0 
Fuente: Elaboración personal (Matriz de datos) 
 
* El mismo valor se observó en 2 botellas 
** El valor se observó en una sola botella 
 
 
Latabla No 5 muestra los resultados del análisis efectuado con Caldo Verde 
Brillante Bilis  y Caldo Macconkey. Se encontró que en una sola botella 
hubo la presencia de coliformes fecales, correspondiéndole un valor de 1,7 
x 107   UFC/ 100 ml. Y la presencia de coliformes totales en tres botellas, 








A partir del análisis microbiológico según el Método del Número más 
Probable por tubos múltiples para el agua de  las botellas de las unidades 
dentales de la U.C.S.M ; se obtuvieron resultados que indicaron presencia 
de coliformes totales en 3 muestras, con valores de ˃ 1.1NMP/ 100 ml  en 
dos muestras y 1.1NMP/100 ml en 1 muestra, valores que no se encuentran 
dentro de los límites por DIGESA en el Reglamento de la Calidad del Agua 
para Consumo humano elaborado por la Dirección General de Salud 
Ambiental del Ministerio de Salud  2011, ni dentro de los límites   
permisibles que el Perú se rige por la OMS. 
Respecto a los coliformes fecales, luego del análisis correspondientes, se 
encontró que una muestra presenta  coliformes fecales, con un valor de 1.7 
x 107 UFC/ 100 ml limite que no es permisibles en el Perú, según  la OMS, 
ni en los límites máximos permisibles por MINSA /DIGESA donde es  0 UFC 
/ 100 ml. 
Según  un estudio realizado hace cuatro años la condición bacteriológica 
del agua en la fuente y en la red de distribución de la clínica odontológica 
de la UCSM, en el 2010. No se encontró la presencia de coliformes totales 
y fecales en la fuente, en cuanto a la red de distribución se encontró en 5 
muestras coliformes totales y ausencia de coliformes fecales. Con los 
estudios analizados la contaminación no es en la fuente, sino podría ser en 
el transcurso del agua por las tuberías, llevados a los distintos caños, que 
se utiliza para el llenado de las botellas. La presencia de coliformes totales 
y fecales encontrado en las muestras analizadas puede deberse a la falta 
de limpieza o desinfección de las botellas al momento de llenar o la 
manipulación por parte de los alumnos. 
También tener encuentra los Parámetros de control obligatorio (PCO) que 




coliformestermotolerantes que ya fueron analizados en este estudio; sino 
también el color, residual de desinfectantes, pH y la turbidez que fue lo que 
más se observó, que puede deberse a la presencia de partículas o 
sedimentos finos presentes en las muestras de agua de las botella de 
unidad dental que permanecieron  en suspensión durante horas en este 
caso en nuestros caldos empleados. Los sedimentos o partículas finas del 
agua  puede deberse que al momento de sacar las botellas para su llenado 
en la práctica clínica, permita el ingreso de partículas al momento de 
desenroscar cayendo partículas en la boca de la botella, como podría ser, 
no sacarse los guantes al momento de cerrar el aire, que posteriormente 
se  desenroscar; contaminando así la botella, permitiendo la acumulación 

















El agua de las botellas de unidades dentales de la clínica odontológica de 
la U.C.S.M. tiene coliformes totales en un 18.75%. 
SEGUNDA:  
El agua de las botellas de unidades dentales de la clínica odontológica de 









1. Realizar controles microbiológicos para tener la seguridad de que el 
agua que  recibe  la clínica está debidamente tratada 
2. Realizar la limpieza y desinfección de las botellas de agua 
periódicamente. 
3. La supervisión por un ingeniero sanitario y ambiental. 
4. Controles periódicos del agua de la clínica odontológica. 
5. Continuar este trabajo tomando muestras de agua no solo de las 
botellas; sino de  la jeringa triple, pieza de mano para determinar la 
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ANEXO Nro. 1 





FICHA BACTERIOLÓGICA SOBRE EL AGUA DE 








Número de repeticiones 5 tubos de 5ml 
A B C D E 
 
1 
24 ± 3  +  + + 
48 ± 3      
 
2 
24 ± 3 +   + + 
48 ± 3      
 
3 
24 ± 3  + + + + 
48 ± 3      
 
4 
24 ± 3 + + + + + 
48 ± 3      
 
5 
24 ± 3 +  + + + 
48 ± 3      
 
6 
24 ± 3  + + + + 
48 ± 3      
 
7 
24 ± 3   + + + 
48 ± 3      
 
8 
24 ± 3 +  + + + 
48 ± 3      
 
9 
24 ± 3 + + +  + 
48 ± 3      
 
10 
24 ± 3  + +  + 
48 ± 3      
 
11 
24 ± 3   +   
48 ± 3      
 
12 
24 ± 3 + +  +  
48 ± 3      
 
13 
24 ± 3 + +    
48 ± 3      
 
14 
24 ± 3    +  
48 ± 3      
 
15 
24 ± 3 + + +   
48 ± 3      
 
16 
24 ± 3 +  + + + 














ANEXO Nro. 2 













 PRUEBA CONFIRMATIVA (C.V.B y Bilis 2%) 
24 ± 2 Horas 48 ± 2 horas 
A B C D E A B C D E 
1 - - - - - - - - - - 
2 - - - - - - - - - - 
3 - - - - - - - - - - 
4 - - - - - - - - - - 
5 - - - - - - - - - - 
6 - - - - - - - - - - 
7 - - - - - - - - - - 
8 - - - - - - - - - - 
9 + - - - - - - - - - 
10 - - - - - - - - - - 
11 - - + - - - - - - - 
12 - - - - - - - - - - 
13 - - - - - - - - - - 
14 - - - - - - - - - - 
15 - - - - - - - - - - 












PRUEBA CONFIRMATIVA(C. Macconkey) 
24 ± 2 Horas 
A1  A2 B1 B2 C1 C2 D1 D2 E1 E2 
1 - - - - - - - - - - 
2 - - - - - - - - - - 
3 - - - - - - - - - - 
4 - - - - - - - - - - 
5 - - - - - - - - - - 
6 - - - - - - - - - - 
7 - - - - - - - - - - 
8 - - - - - - - - - - 
9 - - - - - - - - - - 
10 - - - - - - - - + + 
11 - - - - - - - - - - 
12 - - - - - - - - - - 
13 - - - - - - - - - - 
14 - - - - - - - - - - 
15 - - - - - - - - - - 













ANEXO Nro. 3 
SECUENCIA FOTOGRÁFICA 
  
  
 
 
SECUENCIA FOTOGRÁFICA 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
